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2K-H型遊星歯車機構の理論効率計算式

(中間遊星ピニオンを有するII型遊星歯車機構)

岸 佐 年 　 両 角 宗 晴

Efficiency Formulas for the 2K-H Type Planetary Gear Train

(A II Type Planetary Gear Train with an Idie Planet Pinion)

Satoshi KISHI and Muneharu MOROZUMI

A new 2K-H typeplanetarygeartrainwithanidleplaAetpinionisdevised.

Thisplanetarygeartrainconsistsofonlyspurgears.Thefunctionofthisplanetary

geartrainisequaltothoseoftheinternal2K-Htypeplanetarygeartrainandthe

bevelgeartypeplanetary geartrain.Thee爪ciencyformulasofthisplanetary

geartrainarederivedfrom thetheoreticalanalysisandtabulated.Theformulas

tabulatedcanbeutilizedsafelywithoutanyunderstandingoftheunderlyingtheory.

1. 緒 言

遊星･差動歯車機構を設計する際には,速比の他に予め機構全体の理論効率値を計算により

求め効率について充分に吟味しておくことが必要である･著者らは既に2K-H型 ･3K型･

K-H-V型遊星 ･差動歯車機構の各型式についてその理論効率計算式を求め′七いる1)2)3)4)5)

そして2K-H型遊星 ･差動歯車機構の型式としては,太陽内歯車と太陽外歯車 およびキ心

リヤを基本軸としてこの内歯車と外歯車とに一つの遊星ピニオンがかみ合って機構が成立す

るⅠ型,あるいは二つの太陽外歯車とキャT)ヤを基本軸としこの二つの外歯車に'一体化され

た二つの遊星ピニオンがそれぞれかみ合って機構が成立するⅡ型などが一般的である.即も

Ⅱ型は外歯車のみを用いて機構が成立している.この場合Ⅰ塾とⅡ塾とを比較すると,入力

軸がそれぞれ同じ方向に回転すると出力軸は互いに異なる方向に回転する.またこの回転方

向について注目すると,Ⅰ型はかさ歯串を用いて成 り立っている遊星 ･差動歯車機構と同種

の型式の物と､考えられ,かさ歯車を用いなくとも機構の目的を果たすことができるという利

点の有ることが分かる.しかしⅠ型は内歯串を用いているためにその高精度製品の製作が困

難であるなどの不具合点も併せ持っている.

本研究ではこれらの問題点を克服するために,-外歯車のみで機械が成立するⅡ型の2k-

H型遊星 ･差動歯車機構において,一体化された二つの遊星ピニオンの一方に対してさらに
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一つの中間遊星ピニオンをかみ合わさせることによりⅠ塾と同じ機能を果たす改良型 の遊

星 ･差動歯車機構を考案した.そしてこの遊星歯串機構の場合について著者の一人が以前に

示した効率の分か り易い計算法1)を応用して速比と効率とを求める理論計算式を誘導した.

そして読者がこれら理論計算式を使用する際にその適用を誤るおそれの無い便利な一覧表を

作成した.

2.基本軸の回転方向を考慮 した 等K-1I型遊星歯車機構の分類

図1は太陽外歯車Aと太陽内歯車Cおよび

キャリヤSを基本軸とする Ⅰ型の2K-H型

遊星歯車機構を示し,内歯車を用いているこ

とから機構全体をより小さくまとめ上げるこ

とがで′きるという利点を持つ.また図2は太

陽外歯車Aと太陽外歯車CおよびキャリヤS

を基本軸とするⅡ型の2K-H型遊星歯車横

桟を示し,外歯車のみを用いて機構が成り立

つという利点を持つ.いま歯車Aおよび歯車

Cの歯数を Ẑ ,zc で表してこのⅠ塾とⅡ塾

の回転方向を比較すると,例えは歯車Cを固

定し歯串Aを右方向から見て時計方向に回転

させると,キャリヤSの回転方向はⅠ型の場

合は時計方向にⅡ型の場合は反時計方向にそ

れぞれ回転する.一方,図3に示すかさ歯車

を用いた遊星歯車校精は回転方向のみに注目

して考察すると図1に示すⅠ型の遊星歯車機

構と同種の型式であることが分かる.このこ

とから図1に示すI型の遊星歯車機構はかさ

歯車を用いなくとも図3に示すかさ歯車式遊

星歯車機構と同様の機能を果たすという利点

も有ることが分かる.しかしこのⅠ型は,高

精度内歯車の製作の困難さなどの不具合点も

併せ持っている.そこで回転機能においては

図1および図3に示す遊星歯車機構と同等で

あり,しかも外歯車のみで機構が成立する遊

星歯車機構の構成を考える.図4に示す2K-

H型遊星歯車機構は図2に示す Ⅱ型 の2K-

H型遊星歯車機構において,外歯車Aと遊星

ピニオン Blとの間に中間遊星ピニオンDを

図1 Ⅰ型2K-H型遊星歯串機構

図2 Ⅱ型2K-H塾遊星歯串機構



2K-H型遊星歯車機構の理論効率計算式

挿入した物であり,回転機能はⅠ型と同等で

あり外歯車のみを用いて機構が成立している.

Ⅱ型 2K-H型遊星歯車機構の改良型という

ことができる.

3. 改良Ⅱ型 2K-Ⅱ 型遊星

歯車機構の速比と理論効率

計算式の誘導

いま図4に示す改良Ⅱ型 2K-H型遊星歯

車機構において,歯車Cを固定し歯車Aを右

方向から見て時計方向に角速度 aIA(>0)で

駆動し,キャリヤSを角速度 aISで従動させ

る場合を考える.この場合,歯車A,Bl,B2,
Cの歯数を zA, zBl, ZB2, Zcで表す.そこ

で角速度を求めるための重ね合わせ法として

蓑1を得る.
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図3 かさ歯串式遊星歯車機構

丁

図4 改良Ⅱ型遊星歯車機構

表l重ね合わせ法による角速度の求め方

この表 1より次式を得る.
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wA-ws(1+慧 )-ws(IIî)

1
∴u=旦 =_｣ _

aJA 1+î

ただし îは次式で与えられる.

ZcZBl
l̂ =

ẐZB2

この式(2)よりキャリヤSは歯車Aと同方向 (正方向)に

回転することが分かる.いま軸A,C,Sに作用するト

ルクを MA,Mc,Msで表し, 駆動側は軸に作用する

トルクと角速度とが同方向に作用し,従動側は軸に作用

するトルクと角速度とが反対方向に作用することを考慮

すると, MA と Msとの方向は逆方向であることが分

かり図5に示すように定まる.次に固定 トルク Mcの

方向を求めるためにキャリヤ固定の場合を考える.そこ

で表 1のキャリヤ固定の欄を用いると歯車Cは歯車Aと

は逆方向に回転することが分かり, 従って Mcの方向

は MA と同方向であることが分かり図5のように定ま

る.この図5からトルクの釣合式として次式を得る.

MA+Mc-Ms-0 (4)

そしてこの場合の機構の効率をヮとすれば次式で表され

る.

ワニ荒 l意 1-荒 u-意 志

図5 機構に作用するトル
クと角速度との関係

(5)

次に表 lrに率い七"合計"の閥に示される運動をする機構全体に,キャリヤの回転方向と反

対方向の角速度 (⊥a,S)を与えてキャリヤを固定した場合の運動が "キャリヤ固定"の欄に

示してあり,これら "合計"の欄と "キャリヤ固定"の欄との運動を比較すると,いずれも各

要素に作用する力も各要素間の相対運動も変わりが無いと考えられ,従ってかみ合い損失に

は変わりが無いことが分かる.そこで "キャリヤ固定''の欄に注目すると,歯車Aの角速度

は wA'-aJs(zBIZc)/(I,iZB2)>0で正方向であり,歯車Cの角速度はalc'- -aJs<0で負方向で

ある.そして トルクの作用方向と角速度の方向とが互いに同方向のものを馬区動側,互いに逆

方向のものを従動側と考えると,この場合M.1は正方向,McもIjf方向t･あるから,M^a'̂'

>0となりまた Mcwc'<0となるから,歯車Aが駆動側であり歯車Cが従動側 となるこ

とが分かる.従ってキャリヤSを固定したときの基準かみ合い効率 Yoは次式から武められ

る.
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･:｡- 荒 l富I-
Mc 1

M.Aill

そこで式(4)から

Mc-MsIM^

を得るから,これを式(6)に代入して次式を符号･

Ms-M^ 1ワ〇三 ]L T~
M,I IA

一 _?oM î̂-Ms.TM^

M (̂?.ill+1)-Ms

Ms

∴ 布 =?oÊ +1

(6)

(7)
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(8)

そしてこの式(8)を式(5)に代入して,この場合の機構全体の効率を求める理論計算式として次

式を得る.

ヮ- (qoiA･ 1)了去 -R l (9)

いま歯車Aと歯車 Dとのかみ合い効率を 恥

歯車Dと歯串Blとのかみ合い効率を ヮ2,歯串

B之と歯車Cとのかみ合い効率をT3とすれば,

キャリヤSを固定した時の効率 (基準効率)7.

は次式で表される.

?0- 71ワ2ワ3 (10)

同様な方法により,Cを固定LSを駆動して

Aを従動させる場合,Aを固定LCを駆動して

Sを従動させる場合,Aを固定LSを駆動して

Cを従動させる場合について速比と効率とを求

める理論計算式を導き表2に一覧表 として示

す.

表2 速比と効率の理論計算式

駆動 従動 固定 速比〝# * ?

A S C T去tll'.?:.:A

S A C 1.î tqOrf.1.'iZî )_

4. 緒 言

外歯車のみで機構が成立しているⅡ型の2K-H型遊星歯車機構について,二つの遊星ピ

ニオンの内の一方に中間遊星ピニオンをかみ合わさせることにより,内歯車やかさ歯串を用

いなくとも回転機能はこれらを用いた遊星歯車と同等となる改良型を考察した.そしてこの
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改良Ⅱ型2K-H型遊星歯車機構の速比と効率とを求める理論計算式を導き,読者がその利

用に際し適用を誤るおそれの無い便利な一覧表を作成した.
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